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ZUSAMMENFASSUNG 



Dialogsystem 

Die Erfindung betrifit ein Dialogsystem (IX das eire fur einen Benutzer moglichst 
komfortable und effektive Dialoggestahung aufweist, mit Verarbeitungseinhdten 
5 - zur automarischen Spracherkennung (3X 
zum Sprachverstehen (4), 

zur Definition von Systemausgaben in Abh^gigkeh von aus Benutzereineaben 
abgeleiteten Informationen (7) ? 
- zum Erzeugen von akustiscben und/oder visueBen Systemausgaben (9, 10. 11, 12X 

10 : zur Ableitung von BenutzermodeUen, wobei die Benutzermodelle Angaben uber den 
Sprachstil von Benutzereingaben und/oder Ang*ben uber Interakrionen in Dialogen 
zwischen Benutzern und dem Dialogsystem (1) enthahen und wobei eine Adaption 
von Inhalt und/oder Form von Systemausgaben m Abhangigkeit von den 
BenutzermodeUen vorgeseheri ist7> : -™- ^ 

15 OS 

m 

Fig. 1 



o 



PHDE000148 



BESCHREIBUNG 



DiaJogsystem 

Die Erfindung betrifft ein Dialogsystem mit Verarbeiturgsekheiten zur automafschesi 
Spracherkennung, zum Sprachverstehen, zur Definition von S> ^ten^usaat^n in Ab- 
hangigkeit von aus Benutzereingaben abgeleiteten Infonnaiiccen unc zum Enze^en v.; 
ikustischen und/oder visuellen Systemausgaben. 

Ein solches Dialogsystem ist bspw. aus dem Artikel „ Tie Tzcushdd Elephant 
Strategies for Spoken Dialogue Systems" von Bernd Scj\ig=fer; Ardreas Keflnar. Bszz 
Ruber, Hauke Schramm und Frank Seide, IEEE Transactions on Speech" and AnSo 
Processing, 1/2000 bekannt. Das beschriebene System -ird r^rv £s auxotnariiches 
Bahnauskunftssystem oder als automatisches Telefonauikuni^.siee: emsesetzi Das 
-^beschriebene Dialogsystem besitzt eine Schnittstelle zun TeJefonneiz. uber die S-rracE- 
eingaben eines Benutzers empfangen und als elektrische Signre einar Spracher- 
kennungseinheit zugefuhrt werden. Die von der Sprachericenrcngserheh gefiefesten" 
Erkennungsergebnisse werden von einer Sprachversteheaseirreti an: iren Sinngehah 
hin analysiert. In Abhangigkeit vom ermittelten Sinngehzix udc in eirer Dzienbari se- 
speicherten anwendungsspezifischen Daten generiert eire Di^cgko^oUemheit nit H2r 
ernes TexWSprache-Umsetzers eine Sprachausgabe, die uber die ScinmsieOe und das 
Telefonnetz ubertagen wird. In Kapitel VII. „Usability Srudier wird erwahnt, diss 
unerfahrene Benutzer eher selbsterklarende mit Zusat2inforrnzi:onen versekene Svstem- 
ausgaben bevorzugen, erfahrenere Benutzer dagegen efen rocgiichs: kurzea Diaios mh 
einfachen Systemausgaben vorziehen. Es wird vorgeschl=gen Benuxzermodelle emzu- 
nihren, die das Dialogmanagement beeinflussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dialogsyszem nh eineni fur einen 
Benutzer moglichst komfoftablen und efFektiven Dialogmanagerneni zu 'schaffen. 
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Die Aufeabe wird durch das Dialogsystem gemaB Patentanspruch 1 und das Verfahren 
gemaB Paientanspruch 7 gelost. 

3d dem erfindungsgemaBen Dialogsystem werden die Systemausgaben in Inhalt und 
Form an den Sprachstil von Benutzereingaben und/oder an das Verhahen eines Be- 
nurzers wahrend eines Dialogs mit dem Dialogsystem angepasst. Die Angaben uber 
Sprachstil und Dialoginteraktionen eines Benutzers sind in einem zugehorigen Be- 
nuzermodeU enthalten, das von den Dialogsystemkomponenten ausgewertet wird. Das 
Efelogsystem ist somit in der Lage, an den Sprachstil eines Benutzers angepasste 
Sysiemausgaben mit einem entsprechenden fiir den Benutzer als angenehm empfundenen 
Sprzchsril zu generieren. Damit kann die Hemmschwelle bei der Benutzung des 
Dialogsysrems gesenkt werden. Sowohl der Sinngehalt als auch die Syntax von 
5> ^emausgaben werden bei dem erfindungsgemaBen Dialogsystem adaptiert, so das$ 
eme Dialoggestaltung eimopc^ bei der ein mit dem Benutzer zu fuhrender Dialog 

von diesem als angenehm empfynden und auBerdem der Dialog mit dem Benutzer 
-icgiichst effektiv gefuhrt wird. Auch das Interaktionsverhalten eines Benutzers geht in 
ias zugehdrige Benutzermodell ein, so dass insbesondere die wahrend eines Dialoes vom 
EKaiogsystem verwendeten Ausgabemodalitaten in Abhangigkeit von der Benutzune ver- 
3igbarer verschiedener Eingabemodalitaten optimal eingesetzt werden (siehe Anspnieh 
Z 1 In manchen Fallen kann eine reine Sprachausgabe erfolgen, in anderen Fallen eine 
Ausgabe von Signaltonen und wieder in anderen Fallen eine visuelle S> stemausgabe. 
Insbesondere konnen verschiedene Ausgabemodalitaten auch kombinien eingesetzt 
werden, urn eine eflfektive Kommunikation mit dem Benutzer zu gewahrieisten Es er- 
Mgt eine Konzentration auf diejenigen Ausgabemodalitaten, bei denen der Benutzer die 
nechsten Erfblgsraten erzielt Das Dialogsystem kann einem Benutzer unter Beriick- 
scfatigung seiner Bedurfhisseund Fahigkeiten optimal helfen, sein Dialogziel zu er- 
reicfaen. 

Die Ausgestaltung gemaB Anspriichen 3 und 4 ermoglicht die Anpassung der Dialos- 
gsstahung, wenn Benutzereingaben mit unterschiedlicher Zu verlassigkeit erkannt 
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~erdeo_ Hierbei konnen sogenannte KonfidenzmaBe verwendet werden. Wird ein 
Zrkenrungsergebnis als unzuverlassig erkannt, kann der Benutzer beispielsweise zur 
Bestarigung des Erkennungsergebnisses aufgefordert werden oder durch geeignete 
Systeamusgaben zur Verwendung anderer Eingabemodalitaten veranlasst werden. 

Die Anspruche 5 und 6 geben Moglichkeiten an, Benutzermodelle zu bestimmen. Die 
^"eru anduhg von festen Modellen fur Benutzerstereotypen hat den Vorteil, dass einem 
Benutzer scbon mit wenigen Dialogdaten ein umfangreiches BenutzermodelJ zugeordnet 
-erden kann. . 

Ausnihriingsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher 
eriauten. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Dialogsystems; uridv : . - 

Fg.2 ein Blockschaltbild zur Benutzermodellverarbeitung im Dialogsystem 

gemaBFig.L 

Das in Fig.l gezeigte Dialogsystem 1 weist eine Schniustelle 2 auf, uber die Benutzer- 
ecigabea dem Dialogsystem 1 zugefuhrt werden. Die Benutzereingaben sind vorzuss- 
^eise Sprachsignale, jedoch sind auch andere Eingabemodalitaten wie die Eingabe per 
Computermaus, Touchscreen, Gestik oder Handschrifterkennung moglick Sprachein- 
giben werden ublichen Spracherkennungsalgorithmen (Block 3) und Algorithrnen zum 
Sprachverstehen (Block 4) unterworfen. Benutzereingaben unter Verwendung anderer 
Eiigabemodalkaten wie die Eingabe per Computermaus werden in einer durch einen 
Block 5 gekennzeichneten Verarbeitungseinheit erkannt und interpretiert. Ein Block 6 
iisegrien die von den beiden Zweigen (Block 3 und 4 einerseits und Block 5 anderer- 
sdxs) geliefenen Signale und erzeugt daraus ein die relevanten Informationen in den 
Benutzereingaben reprasentierendes Signal, dass von einer die Dialoggestaltung be- 
sdmmeoden Dialogkontrolleinheit 7 verarbeitet wird. Diese greift auf eine Datenbank 8 
mrt ariwendungsspezifischen Daten zu und definiert Systemausgaben, urn einen Dialog 
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mk dem Benutzer zu fiihren. Block 9 kennzeichnet die Besrimmung der optimalen Aus- 
gabemodalhii bzw. Ausgabemodalitaten fur die Systemausgaben fur den jeweiligen Be- 
nutzer. Die Yerarbeitung gemaB Block 9 konnie auch als integraler Bestandteil der Ver- 
arbemmg durch die Dialogkontrolleinbext 7 definien werden. Block 10 kennzeichnet die 
Bildung ganzer Satze, die auf der Grundlage da- von Block 9 gelieferten Informationen 
erzeugi werden. Block 1 1 stellt einein Text-/Sprache-Umsetzer dar, der die von der Ein- 
heh 10 geliefenen und als Text vorliegeoden Saize in Sprachsignale umsetzt, die uber die 
SchnmsteUe 2 an den Benutzer ubertragen werden. Die Generieaxng von Systemaus- 
gaben mitt els anderer Ausgabemcdalitaien, insbesondere die Generierung von visuellen 
Systemausgaben wird durch den parallel zu den Blocken 10 und 1 1 liegenden Block 12 
gekennzeichnet. 

Ein Block 13 kennzeichnet eine Benutzermodeiiverarbeitung mit Benutzermodeilen, die 
in Abhangigkeit von Informationen, die aus den Verarbeitungsprozeduren der Blocked ^ 
4, 5, 6 und 7 abgeleitet warden, erzeugt werdeo. In Abhangigkeit von den so ermittehen 
BenutzermodeUen werden die Verarbeitungsprozeduren gemaB der Blocke 7, 9, 10, 11 
und 1 2 adapuert. 

Bei der" Generieaing von Benutzermodeflen werden insbesondere der Sprachstil und 
auftretende Interaktionen zwischen Benutzer und Dialogsystem berucksichtigt 

Bei der Besrimmung des Sprachsrils einer Benutzereingabe werden bspw. Auswertungen 
hinsichriich folgender Merkmale vorgenommen: 

- Anzahl von verwendeten Hoflichkeitsfloskelnu 

- verwendete Anrede (Du oder Sie), 

- Sprachebene (Umgangssprache, Hochsprache, Dialekt), 

- Informationsdichte ( Zahl der als bedeutungstragend erkannten Worter einer 
Spracheingabe im Verhaltnis zur Gesamtziahl der benutzten Worte), 

- Wortschatz und Verwendung von Fremdwortem, 

- Zahl der verschiedenen Worter in Benutzereingaben, 



- Klasafizieaing von Wortern von Sprachdngaben nach Sefrenheit. 



In Abhangigkeit von den ermittelten Sprachstildaten wird der Sprachstil von Sprachaus- 
gaben angepasst, d.h. es werden entsprechende Hoflichkehsfloskeln und die gleiche 
Anrede verwendet, die Sprachebene wird da" ermittelten Sprachebene angepasst, in 
Abhangigkeit von der Infonnationsdichte in einer Spracheingabe werden mehr oder 
weniger ausfuhrliche Systemausgaben generiert und das fur die Sprachausgaben ver- 
wendese Vokabular wird entsprechend ausgewahlt. 

Bei der Besrimmung von Interaktionsmustern wird insbesondere ermitteh, welche 
Eingabemodalitaten ein Benutzer verwendet hat und wie das Zusammenspiel der 
einzelnen Eingabemodalitaten jeweils erfolgte. Insbesondere wird ausgewertet inwieweit 
ein Benutzer zwischen verschiedenen Eingabemodalitaten wechselt oder auch zur Ein- 
gabe einer bestimrnten Information mehrere Eingabemodalitaten gleichzeitig verwendet. 
Als Interaktionsmuster kommt auch in Frage. dass ein Benutzer gleichzeitig mehrere 
Informationen unter Verwendung einer entsprechenden Anzahl von Eingabemodalitaten 
eingibt ( also bspw. zwei Eingaben mit unterschiedlichem Informationsgehalt gleichzeitig 
tatigt). In einem Benutzermodell wird ein Interaktionsmuster durch entsprechende a- 
priori-Wahrscheinlichkeitswerte reprasentien, die bei der Verarbeitung gemaB Block 6 
(multiroodale Integration) beriicksichtigt werden. 

Entsprechend dem von einem Benutzer verwendeten Sprachstil und dem bei einem 
Dialog mh einem solchen Benutzer auftretenden Interaktionsmuster wird ein Benutzer- 
modell generiert, mit dessen Hilfe eine Adaption von Inhalt und/oder Form von System- 
ausgaben des Dialogsystems vorgenommen wird. Systemausgaben werden aufgrund 
dieser Adaption so erzeugt, dass ein mit dem Benutzer zu ffihrender Dialog von diesem 
als angenehm empfunden und auOerdem der Dialog mit dem Benutzer moglichst eflfektiv 
gefiihrt wird. Beispielsweise wird festgelegt, inwieweit dem Benutzer Moglichkeiten zur 
Metakommunikation (z. B. Hilfe-FunktionenZ-Assistenten) vom Dialogsystem zur Ver- 
fiigung gestellt werden. In ein Benutzermodell wird insbesondere Information uber 
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Paradigmenwissen (Erfahrenheit in da" Bemrzung von Ds^ogsystemen) und Auf- 
gabenwissen (Wissen dariiber, welcbe An %co Be^uizereaigaben uberhaupt erforderlich 
sind, urn eine Auskunft durch das Diilog^-sem zu eriacgen) einrheBea Weherhin 
werden zur Verbesserung der Fehlemie ba der Eiiennisg von Benutzereingaben auch 
5 die Verarbeitungsprozesse der Blocke 3, 4. 5 und 6 adapfert. Insbesondere werden 
Wahrscheinlichkeitswerte adaptiert, de fur de Spncherkennungs- und Sprachverstehen- 
AJgorixhmen eingesetzt werden (z. B Anpassung -a den ennraehen Sprachstil). 

In die Adaption eines Benutzermodells kann luch cerjewsils erreichte Diskursfortschritt 
10' in einem Dialog zwischen Benutzer uzd Di^ogsyrterii ein^ebea Dieser kann dadurch 
ermitte|t werden, dass bestimmt wird. Enwiefem so*enanaa SIois (Informarionseinheiten 
reprasentierende Variablen, siehe Amkd "Tie Thcuahtfu] Elephant: Strategies for 
Spoken Dialogue Systems") durch Eirgabe KeigDsar Infcnnarionen durch den Be- 
nutzer mit konkreten Werten gefullt shd. Der .■Biskatforachrin hangt auch davon ab, 
15 inwieweit der Inhalt von Slots korrigiert werden m-ssie, z3. aufeund von Fehler- 
kennungen oder weil der Benutzer keh Wares Ziel verfolsre Durch Beobachtung des 
Diskursfortschritts eines Benutzers kam enrnrelt ^-rdea mwieweit dieser mit dem 
Dialogsystem vertraut ist. Ein Benutzermoddl kann dariiber binaus auch Informationen 
uber den Aufruf von Hilfefunktionen oder auch den .Verz-eiflungsgrad" eines Be- 
nutzers, der sich in entsprechender Mimk (a- deren Ermrdung musste eine Kamera und 
eine entsprechende Bildverarbeitung vorgesecen werden) und Rariosigkeit/Konfusion bei 
der Dialogfuhrung auBert, enthalten. 

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBea Diakgsysierns isi weiterhin vorgesehen, 
Schatzwerte fur die Zuverlassigkeit von Benusereiraaben zu ermhteln und in die Be- 
nutzermodelle aufzunehmen. Hierbei konnen sogenamte KonfidenzmaBe verwendet 
werden, die fur den Bereich der Spracberkenmng bscrw. in der DE 198 42 405 Al 
beschrieben sind. In einem BenutzermcdeU werden die Seiaizwerte fur die Zuver- 
lassigkeit von aus Benutzereingaben abgeleketen Erkennungsergebnissen abgelegt und 
dem jeweiligen Benutzer zugeordnet. Dialogrvstemsiirwonsn auf Benutzereingaben 
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werden in Abhangigkeit von den ZuverlassigketsschH^-^31 c-ecerien Dabd wird der 
jeweilige Benutzer zur Verwendung solcher Ekgabe=:cdafi-|c33 veranksc. fur die bohe 
Zuveriassigkeitsschatzwerte bestimmt wurden uad/o6=r davcn ib^fcahai. Einaabe- 
modalitaten mit geringen Zuverlassigkeitsschatz^ensi zu vsr-eccen. S:=aen beispieb- 
5 weise drei Eingabemodalitaten zur Verfugung, v.ird d±r Beo^r :ej der ersten Alter- 
native entweder zur Verwendung derjenigen EkgabeaccaJha =rr cem r-roBten Zu\ er- 
lassigkeitsschatzwert oder zur Verwendung der bade EiEgsceoccafitfcsa mit den 
beiden groBten Zuverlassigkeitsschatzwerten aufgeforfert. B2 is- iudsrsi Aheraarive 
wird der Benutzer aufgefordert, die Eingabemocalitai =n ds= V-Wrae-p Z-zvertissie- 
10 keitsschatzwert oder die beiden Eingabemodaliiiren nn iea baxs. kiaasan Zuver- 
llssigkeitsschatzwerten nicht zu verwenden. Der Ben;— sr tr~ -de f 3tie benutzen 
Sie . . . " / "Bitte benutzen Sie nicht ...") oder aucfa indite < oine scSzhe Aufforderung 
durch geschickte Dialogfuhrung) zur Verwendung bzw Nlcar.=rss=ndu3£ ier ieweilieen 
Eingabemodalitaten veranlasst werden. ••• ;>- ~ ~ . r- 
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Wird ein Erkennungsergebnis als unzuverlassig erkanrr. kano ier Bcnurzer beispiels- 
wsise audi zur Bestatigung des Erkennungsergecnisses iufgarrrDsc: werien. Daruber 
hinaus wird der Grad, mit dem der Benutzer uber das nccsenrsce 5vstesrr=:ssen 
informiert wird, entsprechend dem Zuverlassigkertsgrai ier Beoszsrangscen anae- 
20 passt, urn dem Benutzer bei falsch erkannten Eingaben ~e Momciian zur Sorrektur zu 
geoen. AuBerdem konnen die Zuverlassigkeitssctetzwere der versciaederen Eingabe- 
modalitaten dazu verwendet werden, die Verarbeitung £-n-sB B?ocx 6 zu aiaptieren, 
bspw. durch Anpassung der a-priori-WahrscheinHchkeh^. 

25 Fig. 2 erlautert die Benutzermodellverarbeitung 1 3 des Dialogr.^tetiis 1 En Block 20 
kermzeichnet eine Analyse von Benutzereingaben. insbeso'odere in Bezua an? den ver- 
wendeten Sprachstil und/oder W verwehdete ImerakDctanusar. also die Bctrakrion 
bestimmter Merkmale, die dem Benutzer zugewiesen warden kSncen. Ein Stock 21 
kermzeichnet die Zuordnung eines a priori bestimmten feaen Mcde3s eines Benutzer- 

50 stereotyps aus einer Menge a priori definierter fester Berjurzersurarcvpen 22- 1 , 22-2 bis 



22-n, die durch einen Block 22 zusammengefasst sind. Groidsaidich fen such eii>e 
Zuordnung mehrerer fester Modelle von Benutzerstereoroen znn ak^eSen Senutzer 
errolgen, die dann kombiniert werden. Block 23 kennzeicbcex &t Uir^ziir^ des un 
Block 21 ermittelten Benutzermodells in eine Adaption des Diafessvscaiis 1. -obei 
Inhak und/oder Form von Systemausgaben in Abhangigkax von dem e^nm^-s Be- 
nuizennodell angepasst werden; weiterhin werden auch &t Verirbehr^^srd^ei der 
Blocke 3 bis 6 angepasst. 

Block 24 kennzeichnet eine Berechnung eines aktualisierten Bertixzemccells fir eisen 
Beautzer. Die Aktualisierung eines Benutzermodells erfoip dahd fbniiufeod hii der 
Gmndlage der durch Block 20 ermittelten Analysedaten. Irsbeso^idere -ird eh in Block 
2 1 auf der Grundlage eines oder mehrerer Benutzerstereoroen ermitrei-es resees Be- 
nuizermodell zugrunde gelegt und angepasst. Block 25 kamzeichaet ik^iis^e Be- 
nuxzermodelle 25-1, 25-2 bis 25-n, die durch einen Block 25 zusmun^z^ossz and. \fit 
eicem Block 26 ist die Auswahl eines der aktualisierten BecutzennodeCe aus Block 25 w 
Abhangigkeit von den Analysedaten des Blocks 20 dargesreilt, wobei nil H2re ies zos- 
gevvahlten aktualisierten Benutzermodells wiederum in Block 23 eine AiasiioG des 
Diaiogsystems 1 durchgefuhrt wird. 
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PATTNTANSPRtTCHE 



: Diifogsystem (1) mit Veraibeitungseinheiten 

- nx lutomarischen Spracherkennung (3), 

- Tiim Sprachverstehen (4), 

- 2j Definition von Systermusgaben in Abhangigkeit von aus Benutzereineaben 
ibjeieiteten Informationen (7), 

z^ni Erzeugen von akustischen und/oder visueDea Systemausgaben (9, 10, 11, 12). 

- zht Ableitung von Benutzennodellen (22, 25) ; wobei die BenutzermodeUe (22 r 25) 
Argsben uber den Sprachsril von Benutzereingihen und/oder Angaben uber 
Lnienktionen in Dialogen zwischen Benutzern und dem Dialogsystem (1) enthalten 
uzd v^obei eine Adaption von Inhalt und/oder Form von.Systemaussaben in 
Arkingigkeit von den Bemitzermodellen (22, 25 > vorgesehen ist. 

2. Di^ogsystem nach Anspruch 1, 
zidurch eekennzeichnet - 

ciss neben der Eingabemodalkat, Benutzereingaben mittels Sprache zu tatigen, 
^mde^ens eine weitere Eingabemodalitat vorgesehen ist und 

±e BenutzermodeUe (22, 25) Angaben uber die jeweilige Verwendung der 
yerscfaiedenen Eingabemodalitaten durch die Benutzer enthalten. 

5 Diilogsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet . 

C25S die BenutzermodeUe (22, 25) Schatzwerte fur die Zuveriassigkeit von aus 
Benutzereingaben abgeleiteten Erkennungsergebnissen enthalten. 
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4. Dialogsystem nach Anspruch 3, 
drdurch gekennzeichnet 

diss in Abhangigkeit von den Schatzwerten eine Erzajgung von Systemantwonen 
vcrgesehen ist, die den jeweiligen Benutzer zur Verwendung solcher Eingabemodalitaten 
va^nlassen, fur die hohe Zuverlassigkertssccatzwerte bestimmt wurden und/oder die den 
jeweiligen Benutzer von der Verwendung von Eingabemodalitaten, fur die geringe 
Zih eriassigkeitsschatzwerte bestimmr wurdeo, abhalten. 

5 Dialogsystem nach einem der Anspniche 1 bis 4. 
endure h gekennzeichnet . 

i=ss teste Modelle von Benutzerstereotypen (22) zur Bildung der Benutzermodeile 
ver% endet werden. 

5. Dialogsystem nach einem der Anspniche 1 bis 5. 
i*durch gekennzeichnet . 

diss eine Verwendung von fortlaufend auf der Gnmdlage von Eingaben des jeweiligen 
Benutzers aktualisierten Benutzermodeflen (25) vorgesehen ist. 
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7. Yerfafcren zum Betreiben eines Dialogsystems, bei dem \ erarbeitungseinheiten 
zur auromatischen Spracherkennung (3), 

- zum Sprachverstehen (4), 

- zur Definition von Systemausgaben in Abhangigkeit von aus Benutzereingaben 
abgelsteten Informationen (7), 

- zum Erzeugen von akustischen und/oder \isuellen Sysiemausgaben (9, 10, 11, 12) 
und 

- , zur Abieitung von Benutzermodellen (13) 

etgesetzi werden, wobei die Bemnzermodelle (22, 25) Angaben uber den Sprachstil von 
Beautzeresngaben und/oder Angaben uber Interaktionen in Dialogen zwischen Benutzern 
urc dem Dialogsystem (1) enthalten und wobei eine Adaption von Inhalt und/oder Form 
vc* Systesiiausgaben in Abhangigkeit von den Benutzermodellen (22, 25) vorgesehen 
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FIG. 2 
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